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۲00 10 0116 ۱6012 ط۲مع گ۵ واتازطاهاه فصه ومتاهم۵۳0 متلناج یلوط فصع لممتوودام طا وعع‌صعطم فطع عصتمم‌انمم]۱۷ 
لهعوردم معصمل باطهطامیس مق فماهمین عصتویل همه عصتتاه ۷۷ اصم)تممرصظا ود ومامیه عصتول مه عصتتاع/7 20 وامعآره 
0ص طا0۳۷ع مطا عع2 )طونم ر6لناوع: م فه رصه )صهام مطا عم ماصمداه مه بت ماه اه راتازطمانه هوهق 
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ص] .120105 متتامصصتام۷ اصممگنل ط وماهتاوهانای لمعز نصا رم 0عتهممص ۳/۵۲۵ 012عصظ لمع 14 ,تاه عنطا 2[ 
معط صا (قتصوبی ممتاهعتسد عقوم عصتتل ریعین) مصصت فص من متمص لمع ۵۶ وعوصقطه مطا ماقتالوتن مه ق۵۲80 
۹ 0/۹۱۵2 9۵۷۵۲۵1 .120 مط ‏ ۵01و لمع مه من 0منامم2 ۵۲۵ ماه عصترنل 20 عصتااه۷ 10 رعفتامطمهعرع 
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صلدم عتقل ما 0عقاه مهب ممومانه لمع عطا ممصح عون ۴0 ]معبسما همه افعطونط م۲ ,ص کل 1.43 م1 0.21 
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,و قصی 0.453-0.699 موه وعآمن عمتویل هه عصتااه عصتوآممه مه قصه عتمتعه وله ۷۷۲۵ 0۲ ۵۵۵6 16 .مرن 
۱6014 2۳0 1۷۵ 0۲ ومناله۷ ۷۷۳۲ 1 .عا2تاوطناه ماللنه‌تموه502-۷ عمط عط م6 ۵۵۱08۵۵60 ۷۷۳۲ )5عطعنظ م1 
۶ ۷2(۲۵5 ۷۷۳۲۵ 6ظ) 24 رععامه عظ 4ص مصتااه۷ ۵۲ جمنای‌تآنج2 معط م) متال 60762860 رماتات6000062-06 1۳0111011882 
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مه متام 0۲ ممتاه‌ناموه مطا اه عقطا و5 00910۲۵ ۷۷2۵ ۷۷۲۳۸۵ 0۲ ب«اتاصهتان مط وم متا ۵ ]660 1 .عانلنه‌نصه۷ 
اوه بل جرج مممملزوهاناه رومته‌تدطاناه 2ص 0مفهممصز فماه‌تاوهاتاه فطا ۵۶ )عمج ۵۲ فمتاله۷ ۷۷۲۳8۵ 6 روع0۷01 1۳1۸۵ 
2 ۱ وماهتاوهاتاه معط بم 1007 ۷۸۵۲۵ ومعصقطه معقط1. .عمامه عصتول مه عصتااه معط ماه ۲۵4موها۵ مه ممنا۲۵0۲6 
۶ عصصتما صا مماهطانه طامع فطا عحمصح معصقطه عععع1 م1 .علهتعاممط متصقعتمصا ۶ مناج مامصصتتام7 طونط 
ماناته0-(0.1) ۱۵۵۱۷۵۵ محتاوطاناه متصقعتمصا «اماعآم‌ججمی مط مه ۱۵12060 وه (ممتام0ع: ]مه ول ممتازوممصمعع 
-۲۵۵1۷۵۵0 6 ۳/۵6 وعمه عصارول 0صه عصتتاع/ ماد معصمل‌زوطاناه ۵۶ ها صا متقتوطاناه ماطماه ومصص م1 ,(۹۵0.17) 
۵ )ومجاعنط مط 1 .وم)2)وهاناو متصعع تمصا امتال 4ص گم مت 16امصصیاام۷ معععا ه فقط منطه رعاتانه‌ته7۷-افتال 5207۷7 
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کت نج مصمی ت10 صرح ومم م۲2 تقصمتامه مط جر م7۵ هتم همع ۵ واتتهزح مطا ۵۲ ۷۷۲۳۲ 220 ۳۴۸۲۷۷ ,1۳ ,باظ مط 1 
م۷ ما۲0 متعصه مه فطا 06 نامع ومامن عصتویل مفصه مصاه۷۷ عاناهمممجومممم صقطا تعااهها مهبم 
کعمناته ۵۶ صمصم‌مصههه: مه کممممم‌هاموت رول‌صتمم‌مم متصعونه ۵ ممتالومم‌08عع 0‏ فج تاو . وعووعع2۳۵ 
متصععه ۵۶ هعمج طونط ه 6 مه ط0۲ع م1 ,عممرملتومانای هصرع عصتصعل هط رمعق‌اصتنطه رعمامت هم ۵۶ ممتاه/صمصرع ۶۲2 
بلقتعصهع ظ] .۲2)65وهاناو متصهع تمصا ۵۶ ممت)تمممتم طونط 2 مصتصته‌اومی معمط ۳/26 0عتقمصصمی که ماطاهاعصا ۷۲۵۲۵ وع2تاو9او 
عصتو 40صه عصتاه م1 ,012عصظ لمع فص ص کععمممعمنصه گم ومصمتاوم فطا 0مقهعمص1 وماموه عصتونل 4ص مصتااع7۷ مطا 
عصتاه۷ قطا زارحا معصتك‌صظ معمط 1 مق01عصه همع اومص گم ۷۷۳۲۲ 220 ۸۵۲۴ ,۷/۲۲ ,۴۱۸۵۱۷۷ 260060 زاه۷ تلو00 070165 
کذ 1 ۲۱۵۳۷۵۷6 .۷۵/1۵0 1۷۵وه۱۵)نن 5020160 معط م6 عصتلعمعع2 همعط همع فطا عمتمرصا رقم ومآموه عصترون 200 
ص راتومتانه] ع۲مه مه ممتعتگن موه ,انوم متلناج یلوط قچ طمنای ومامامیه۷ ع17وصمصا فطل رتاو ما و2۵68552 
1 وه وعلهه عصتول مصه مصتاع۳ ۵۲ امدمرصطاً فص ۵۶ ممتاهتلدين هه 10۲ منعصظ ط)«مع مط 
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اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پایه پیوجار و 
پشم 


۳ ۳ ۳ ۱ ۰ مب ۲ ۳ ۳ ۳ 
شاهرخ شاهمنصوری - محمد رضا مصدقی *- حسین شریعتمداری 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۲۲ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۱۴ 


چکیده 


بررسی تغییرات ویژگی‌های فیزیکی و پایداری بسترها در حین کشت گیاه به دلیل تغییراتی که در اثر ر شد ريشه و دوره‌های تر و خشک شدن رخ 
می‌دهد. ضروری است. در این پژوهش ۱۴ بستر رشد ترکیبی با نسبت‌های مختلف حجمی از مواد جداگانه تهیه شدند. در ابتدا تخلخل کل ("11)» چگالی 
ظاهری (810) چگالی حقیقی (۳10) ۳۷ و رسانایی الکتریکی (۳6) در بسترهای رشد اندازه‌گیری شده و در قالب طرح کاملاً تصادفی بررسی شد. به 
منظور بررسی تغییرات بسترهای رشد با گذشت زمان (آبیاری‌های متوالی) در کشت‌های گلخانه‌ای» ۱۰ دوره متوالی تر و خشک شدن (حدود ۸۰ روز) بر 
بسترهای رشد اعمال شد. پیش از اعمال دوره‌های تر و خشک شدن و پس از اعمال آخرین دوره. شاخص‌های متعدد فیزیکی و هیدرولیکی شامل آب به 
آسانی قابل دسترس (4)۳۸1۷ گنجایش هوایی پس از آباری (۸118) گنجایش بافری آب (9736) و گنجایش نگهداشت آب (116) در بسترها 
تعیین شد. همچنین میزان ن ش ست, در صد کاهش جرم و میزان تجزیه مواد آلی ب سترها با گذ شت زمان تعیین شد. این بخش آزمایش در قالب طرح 
کرت‌های خرد شده در زمان با طرح پایه کاملا ةصادفی تجزیه و تحلیل شد. مقادیر 31 ۰1۳ ۲۸۷۷ و ۷۷۳۲ در اکثر بسترهای ر شد در دامنه‌های 
مطلوب بود و حتی در برخی از موارد از بستر کوکوپیت-پرلیت (به عنوان شاهد) بهتر بودند. اعمال دوره‌های تر و شک شدن بر بسترهای ر شد سبب 
تجزیه مواد آلی» به‌هم‌خوردگی و تغییر ارايش ذرات» خرد شدن ذرات آلی و معدنی انقباض» سخت‌شدن و نشست آن‌ها شد. نتایج نشان داد بسترهای با 
مقدار قابل توجه مواد آلی ناپایدارتر از بسترهای معدنی یا غالباً معدنی بودند. به طور کلی اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن سبب افزایش معنی‌دار تخلخل 
و فراوانی منافذ ریز در بسترهای ر شد شد. این دوره‌ها اثر مثبتی بر ویژگی‌های 12۸۷۷ 136 ۸5 و 1۷6 اکثر بسترهای ر شد دا شته و سبب 
افزایش آن‌ها شد. این یافته بیانگر بهبود بسترهای رشد با گذشت زمان (دوره‌های تر و خشک شدن) بر اساس متغیرهای مقداری مذکور بود اگرچه برای 
ارزیابی بهتر بررسی اثر این دوره‌ها بر متغیرهای شدتی مانند هدایت هیدرولیکی» پخشیدگی اکسیژن و اعوجاج منافذ در بسترهای رشد نیز ضروری است. 


واژه‌های کلیدی: آب به آسانی قابل دسترس» بستر رشد» دوره‌های تر و خشک‌شدن» گنجایش نگهداشت آب» گنجایش هوایی پس از آبیاری 


مقدمه 

مدیریت آبیاری برای جلوگیری از خنگی ريشه. آبشویی عناصر 
غذایی» بیماری‌های گیاه در اثر آبیاری بیش از حد» کمبود آب و عناصر 
غذایی و سپس تنش فیزیولوژیک گیاه» در بسترهای کشت اهمیت 
حیاتی دارد. بنابراین» بررسی تغییرات ویژگی‌های فیزیکی و هیدرولیکی 


دوره‌های تر وخشک شدن رخ می‌دهدء کاملاً ضروری اتست: دوره‌های 
تر و خشک‌شدن احتمالاً می‌تواند منجر به تغییر در ویژگی‌های 
فیزیکی فراهمی آب. هوا و عناصر غذایی برای گیاه و در نتیجه. 
کاهش رشد و عملکرد گیاه و یا محصول شود. پژوهش‌های اخیر نشان 
داده‌اند که دوره رشد تا حد زیادی بر ویژگی‌های فیزیکی بسترهای 
رشد تأثیر می‌گذارد؛ بنابراین» باید در مدیریت آبیاری بسترهای ر شد با 


(*- نویسنده مسئول: ۵1.6۴ تطعع200ومجظ :اتقحط) 
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توجه به این تغبیرات تجدید نظر شود تا از آبیاری نامنا سب جلوگیری 
شود (2017 ,167106 هه ۷۲1۱661 کیفیت و پایداری بستر ر شد 
مرتبط با ویژگی‌های فیزیکی آن مانند توزیع اندازه ذرات و منافذ بوده 
که بر ذخیره و تبادل آب و هوا اثر می‌گذارد. به طور کلی انتظار می‌رود 
کیفیت ب سترهایی که برای ر شد گیاه منا سب ه ستند» در اثر گذ شت 
زمان به دلیل چندین فرآیند کاهش یابد. با گذشت زمان از کاربرد 
بستر رشد. ذخیره هوای بستر کاهش يافته که می‌تواند به‌دلیل 
خردشدن ذرات به اندازه‌های ریزتر (1993 ,.۵1 6 40765 تحزیه 
مواد ای و جداشدن فیزیکی فیبرهای مواد آلی ( ,عطعنق هه موز 
1 و انقباض و خشک‌شدن بسترها (1996 ,1:016067:ظ) باشد؛ در 
نهایت اين فرآیندها عموماً منجر به کاهش اندازه‌ی منافذ می‌شوند. با 
کاهش اندازه‌ی منافذ بسترهای ر شد» تخلخل تهویه‌ای کاهش يافته و 
نگه‌دات آب افزايش می‌یابد. بر اساس نتایج دی‌بودت و وردانک 
(1971 ,۷۰۲۵۵۴۵1 0صه ]3000 ع1)» مقدار تخاخل تهویه‌ای در 
بسترهای ر شد. با گذ شت زمان سه ماه از شروع آزمایش به کم‌تر از 
مقادیر بهینه برای رشد گیاه کاهش یافت. چون تخلخل تهویه‌ای کم 
با کاهش رشد گیاه همراه است. کاهش تخلخل تهویه‌ای و افزایش 
نگهداشت آب نشان‌دهنده ژوال کیفیت بستر است: 

میشل و کرلوچ (2017 ,1667106 20 [۷۲06) اثر دوره‌های تر 
و خشک شدن را بر ویژگی‌های فیزیکی و هیدرولیکی چند بستر ر شد 
بررسی کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که دوره‌های تر و خشک شدن 
نقش اصلی در تغییر ویژگی‌های فیزیکی و هیدرولیکی بسترهای ر شد 
ایفا می‌کنند. دوره‌های تر و خشک‌شدن علی‌رغم کاهش حجم بستر و 
اندازه منافذه سبب بهبود نگهدا شت و جریان آب و هوا به دلیل بهبود 
اتصال منافذء بهبود جریان آب و هوا و کاهش اعوجاج منافذ بسترهای 
رشد در مقایسه با زمان ابتدایی» شدند. کرون و همکاران ( 61 02700 
0 ,.4) نان دادند که تخلخل تهویه‌ای بستر با گذشت زمان 
کاهش می‌یابد. اين تغییر می‌تواند به دلیل تراکم» نشسست" بستر و 
بازآرایی ذرات در گلدان در اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن باشد. آلایر و 
همکاران (1999 ,.۵ 2 عنم 1-»۸۱127) و کرلوچ و میشل 
(2015 ,لعطء1۷ همه طعماعع) افزايش نگهداشت آب در مکش 
ماتریک ۳2 ۱۰ را در اثر دوره‌های تر و خشک شدن برای بسترهای 
ر شد بر پایه پیت گزارش کردند» ولی مواد در شت مانند پو ست درخت 
کاج. الیاف چوب و الیاف نارگیل تغییر قابل‌توجهی نداشتند. 

تیورنن و همکاران (2019 ,.۸1 6 10۷60) پس از اعمال چهار 
دوره تر و خشک شدن بر بسترهای پیت ماس» پیت روشن و پیت تیره 
بیان کردند که ارتفاع همه بسترهای مورد بررسی در مکش ماتریک 
۵ ۱۰۰ کاهش یافت. به طور میانگین» کاهش ارتفاع نمونه در پیت 
ماس پیت روشن و پیت تیره به ترتیب ۲/۱ ۲/۹ و ۲/۵ درصد بود. 


1 - 66 


کاناوو و همکاران (2011 ,۵1 ۶ 2002۷0) اثر گذر زمان و آبیاری 
را بر بستر ر شد پیت |سفگنوم برر سی کردند. آن‌ها این پژوهش را در 
دو بخش با ک شت و بدون ک شت گیاه انجام دادند. در پایان آزمایش» 
نگهداشت آب در بسترهای با کشت و بدون کشت گیاه به ترتیب 
۷ و ۱/۱۹ برابر بیش‌تر از مقادیر اولیه آن‌ها بود. مییشل و همکاران 
(2011 ,.۸ 2 ۷۲1061 دو بستر رشد پیت با اندازه ذرات ۰-۱۰ و 
۰ میلی‌متر زیر کت را در گذر زمان مورد بررسی قرار دادند. 
پس از گذشت ۱۱۰ روز منافذ درشت کم و منافذ ریز زیاد شدند که 
نتیجه‌ی آن افزایش رطوبت اسباع و کاهش آب قابل دسترس و 
تخلخل تهویه‌ای برای هر دو بستر بود. همچنین صفادوست و 
همکاران (2012 ,.۵1 21 9212001056) مشاهده کردند که اعمال 
دوره‌های تر و خشک شدن سبب ایجاد درز و ترک و افزایش رطوبت 
اشباع در خاک شد. 

بیوچار ماده‌ای جامد. متخلخل و کربن‌دار است که در اثر فرآیند 
ترموشیمیایی مواد آلی در محیط بدون اکسیژن تولید می‌شسود. از 
مانده‌های آلی مختلف مانند چوب باقی‌مانده‌های سبز کودهای دامی 
و باقی‌مانده‌های کش‌اورزی می‌توان برای تولید بیوچار اسستفاده کرد 
(2015 ,.۵1 61 حاععاصدطه۸0). ویژگی‌های فیزیکی و شسیمیایی 
بیوچار تولیدی به نوع ماده خام اولیه مورد استفاده برای تهیه بیوچار و 
شرایط پیرولیز (دمای پیرولیزه نرخ افزایش دما و زمان) بستگی دارد. به 
طور کلی» اغلب بیوچارها در برابر تجزیه شسیمیایی و بیولوژیک مقاوم 
بوده و بنابراین برای ترسیب کربن مناسب هستند. استفاده از بیوچارها 
فرصتی مناسب برای افزایش پایداری اقتصادی و زیست‌محیطی 
بسترهای رشد بدون خاک با جایگزینی مواد تجدیدناپذیر مانند پیت 
است (2019 .۸ 2 ۷2952). افزودن بیو چار با بافت ریز باعث 
افزايش نگه‌داشت آب بسترهای رشد می‌شود در حالی که افزودن 
بیوچار با بافت درشت مشابه با کارکرد پرلیت باعث افزایش زهکشی و 
هوادهی بسترها می‌شود. علاوه بر اين» بیوچار مزایای دیگری مانند 
افزايش گنجایش تبادل کاتیونی (۳)) و بافر نمودن 211 بسترهای 
رشد مخلوط بر پایه پیت اسیدی دارد. علی‌رغم تمام مزایای آن» بیوچار 
هنوز یک بستر ر شد بهینه نیست و ویژگی‌های آن بسته به منبع آن 
متفاوت است ( ,.۵ 6 01ع21)تصظ :2021 .اه 2 نطعلم)تصدظ ر 
5 ,۵ ۵1 ۵۳۵ ,2019). 

به طور کلی بسترهایی برتری دارند که ویژگی‌های آن‌ها با گذشت 
زمان پایدار مانده و امکان | ستفاده مجدد از آن‌ها در ک شت‌های بعدی 
گلخانه‌ای فراهم گردد. از ویژگی‌های مهم بسترهای رشد. شاخص‌های 
نگهدا شت آب و تهویه ااست. بنابراین در این پژوهش اثر دوره‌های تر 
و خشک‌شدن بر شاخص‌های نگهداشت آب و تهویه در بسترهای رشد 
رایج گلخانه‌ای بررسی شد. پشم‌سنگ ماده‌ای خنثی و معمولا از 


شاهمنصوری و همکاران. اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پایه بیوچار و پشم‌سنگ  ٩٩‏ 


گرمادهی سنگ آذرین (اغلب بازالت) به دست آمده و در عایق کاری و 
صنایع مهندسی استفاده می‌شود. تخلخل این ماده زیاد بوده و 
چگونگی آب‌دهی آن م شابه شن (آب‌دهی سریع با کاهش پتاذ سیل 
ماتریک) است. از این ماده هم به صورت جدا و هم در ترکیب با 
بسترهای رشد دیگر می‌توان استفاده نمود ( ,.۵1 ۶ 66028002(] 
3 پشم‌شيشه از ذوب کردن و تبدیل شيشه (کوارتز) به الیاف ریز 
تولید شده و مشابه پشم سنگ یک عایق بسیار خوب در برابر گرما و 
صوت است ولی از نظر اقتصادی کاربرد پشم‌سنگ در بسترهای رشد 
صرفه اقتصادی بیش‌تری دارد. 

بر | ساس آمار وزارت ک شاورزی ایران (۱۴۰۱» حدود ۵/۳ میلیون 
هکتار از زمین‌های کشور به کشت گندم اختصاص يافته است و 
سالانه مقادیر زیادی بقایای گندم (کاه گندم) بلون استفاده بهینه 
(مانند سوزاندن یا دفن کردن) از بین می‌رود. قیمت گاه گندم نسبت 
به مواد رایج در گلخانه‌ها مانند کوکوپیت که از کشسورهای خارجی 
مانند هند و سریلانکا با قیمت زیاد وارد می‌شود بسیار کم‌تر است. 
علاوه بر اه گندم» مقادیر زیادی خاک اره » باگاس نیشسکر ‏ پوسته 
شلتوک برنج " و خوشه خرما" در کشور تولید می‌شود. ارزیابی این 
پسماندها و بیوچار آن‌ها می‌تواندداده‌های خوبی برای تولیدکنندگان 
گلخانه فراهي کند کا برای. ساخت و اتتخاپ:زسترهای بت بر ناس 
ویژگی‌های فیزیکی و هیدرولیکی تصمیم‌گیری نمایند ( [32:[)216 
9 .4 6). تناسب این مواد به عنوان بستر رشد پایداری 
ویژگی های آن ها در طول زمان و مقایسه آن‌ها با بستر رایج 
کوکوپیت-پرلیت در پژوهش حاضر مد نظر بوده اسست. مقایسه 
بسترهای ر شد بر پایه بیوچار و پشم سنگ از نظر پایداری ویژگی‌های 
آن‌ها در برابر دوره‌های متناوب تر و خشک شدن از جنبه‌های نوآوری 
این پژوهش است که در پژوهش‌های پیشین کم‌تر مورد توجه قرار 
گرفته اسست. بنابراین» هدف از انجام اين پژوهش بررسی پایداری 
شاخص‌های نگهدا شت آب و تهویه ۱۴ بستر ر شد بر پایه‌ی بیوچار و 
پشم‌سنگ پس از اعمال ده دوره تر و خشک‌شدن است. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش, چهارده بستر رشد ترکیبی (از جمله کوکوپیت- 
پرلیت به عنوان بستر شاهد) با نسبت‌های مختلف حجمی از مواد 
متفاوت تهیه شدند. از ۱۴ بستر رشد ترکیبی» ٩‏ بستر بر اساس 
پژوهش‌های بنی‌طالبی و همکاران (2019 ,./4 6 نحاعلهان20ظ) و ۵ 
تولید داخلی در کشت‌های بدون خاک تهیه شدند. تیمارهای انتخابی 
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نهایی شامل ۱۴ بستر ترکیبی به شرح زیر بودند (اعداد درون پرانتز 

نسبت حجمی هر ماده در بستر رشد ترکیبی را نشان می‌دهد): 

0 کوکوپیت (00600620) (۰/۸) + پرلیت (۳6۲1100) (۰/۲) (بستر 

شاهد) 

پشم‌سنگ (1۷۷) (۰/۱) + پرلیت (۳۵۱3۵) (۰/۹) 

پشم‌سنگ (1۷۷) (۰/۲) + پرلیت (۳۵۱366) (۰/۸) 

که گندم (9/5 (۰/۴) + ورمیکولیت (۷) (۶) 

پوسته شلتوک برنج (15) (۰/۱) + بیوچار خوشه خرما دمای ۳۰۰ 

درجه سلسیوس (۳۱:۳8300) (۰/۱) + ورمیکولیت (/) (۸) 

۶ بیوچار کاه گندم دمای ۵۰۰ درجه سلسیوس (۷759500 (۰/۱) 
+ پوسته شلتوک برنج (830) (۰/۴۵) + ورمیکولیت (07) (۰/۴۵) 

اک اوه ای ای ارم مان موه 
سلسیوس (5018500) (۰/۳) + ورمیکولیت (۷) (۰/۳) + زئلیت 
(۵ ۰۱۳ 

۸ خاک اره (50) (۰/۴) + بیوچار خوشه خرما دمای ۲۰۰ در جه 
سلسیوس (۳۱۳08300) (۰/۲) + ورمیکولیت () (۰/۴) 

)۳۱8۱۳۴300( بیوچار خوشه خرما دمای ۳۰۰ درجه سلسیوس‎ ٩ 
)۰/۵( )۷( کاه گندم (0/5 (۰/۳) + ورمیکولیت‎ + )۰/۲( 

۰ خوشه خرما (:۳۱) (۰/۴) + بیوچار خاک اره دمای ۵۰۰ درجه 

سلسیوس (5019500) (۰/۲) + ورمیکولیت (۷ (۰/۴) 

خاک ار (50) (۸/۷) + بیوچار باگان نیشسکر فمای ۳۰۶ فرجه 

سلسیوس (568300) (۰/۲) + ورمیکولیت (۷) (۳/) + زتولیت 

۱۳ ( 

۲ خوشه خرما (:) (۰/۴) + ورمیکولیت (۷) (۰/۲) + پشم‌سنگ 
۰۱۴۱0 

۳ پشم‌سنگ (18۷۷) (۰/۲) + خاک اره (50) (۰/۴) + ورمیکولیت 
۰۱۴ 

۴ خوشه خرما(۰/۴()۳(00) + ورمیکولیت (۷) (۰/۳) + کوکوپیت 
(006006۵۱) (۰/۴) 

مکان تهیه نمونه و اندازه ذرات اجزاء برای تهیه بسترهای رشد در 
جدول ۱ ارائه شده است. 


تس 
چم 
م 


اندازه‌گیری ویژگی‌های معمول بسترهای رشد 

مقادیر 0۳ و 61 بسترهای ر شد در عصاره نسبت حجمی ۱/۵ : 
۱ آب مقطر: بستر رشد و به کمک دستگاه‌های 0۳متر و 20آمتر 
اندازه‌گیری شد. برای این منظور ابتدا نمونه بستر رشد تحت مکش 
ماتریک 0۳2 ۲۲ در دستگاه جعبه شن قرار داده شد و سپس درون دو 
سیلندر که بر روی یکدیگر قرار گرفته بودند. ريخته شد. 
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۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۱- مکان تهیه و اندازه ذرات مواد مورد استفاده 


عم وان عم عط) ۵۶ مرزد ۱6م وم 0صه صمتامعم۱ عصنارصوو .1 ما19 


مکان تبهیه نمونه اندازه ذرات ماده 
م۱ عسنامرصهد... (حصص) مرلی مامت) ۳2۲ دا ن/ ۱۱( 
ایر آن» اصفهان ۳ پشم‌سنگ 
صقطعع رصع 0010۷00 
ایران» سمنان ر زئولیت 
صقصصصهی رصع[ عا0ع7 
ایران»یزد ی ورمیکولیت 
0 :1121 لته ۲۷ 
ایران» اصفهان رن پرلیت 
صفطعو مصفت ۱ 
هند اندازه طبیعی کوکوپیت 
٩+0۵ ۱۱2۱۲۲۵1 6 192‏ 
ایران» اصفهان ۰9 خاک اره 
صفطعع مصف۲ اکتا 92 
ایران» خوزستان ۳ باگاس نیشکر 
حماوم07 بصهز 6 هدهع ۱۱ 
ایران. خوزستان ۳ خوفنه کرماً 
۵/۵ ۱۱:۱۱ ععطمصیاها لور مر[ 
ایران» گیلان تن پوسته شلتوک برنج 
صفلزت رصع آاااا ۱۵ 
ایران» اصفهان ۰9 کاه گندم 
صفطعو مصفت] ۵ ۷۷۵۵ 
ارتفاع و قطر سیلندر پایینی به‌ترتیب ۴/۵ و ۵/۳ سانتی‌متر (حجم )۵ و 
تیا مزال هر مکعب) بود. مواد ریخته‌شده به مدت ۱۰ ثانیه 1 


تحت ف شار محوری ۳2 ۱۰۰ ف شرده شد. سپس به کمک یک تیغ 
تیز مواد در سیلندر رویی از سیلندر زیری جدا شد و محتوای سیلندر 
زیری با ۱/۵ برابر حجم این سیلندر با آب در یک ظرف آزماٍ شگاهی 
با حجم ۵۰۰ میلی‌لیتر ترکیب شد و به مدت ۱۵ دقیقه بر روی دستگاه 
شیکر قرار داده شد. در نهایت اجازه داده شد تا سو سپانسیون به مدت 
یک ساعت بر روی یک سطح صاف در حالت سکون قرار گیرد سپس 
سوسپانسیون حاصله با کاغذ صافی صاف شده و مقادیر 5 و 011 آن 
اندازه‌گیری شد (2008 مطاعن 20 ۴5۵۷1۷). 


چگالی ظاهری (1) ب سترهای ر شد با | ستفاده از یک ظرف با 
حجم یک لیتر و نس بت اردفاع به قطر بین ۱:۰/۹ تا ۱:۱ 
اندازه‌گیری شد. نمونه‌های بستر در یک سیلندر استیل قرار داده شده و 
با استفاده از دستگاه تک‌محوری تحت فشار محوری محصور برابر 
۵ بارگذاری شدند (2008 ,طاعن 200 52۷1۷ پس از متراکم 
نمودن نمونه‌هاء حجم آن‌ها محا سبه شده و از : سبت جرم (۸/0) به 
حجم نمونه (۷۱) مقدار چگالی ظاهری (1ظ) از رابطه زیر محاس‌به 


شد: 


1 - 16109606 0 


چگالی حقیقی (۳۳) همه بسترها با روش نفت سفید! اندازه‌گیری 
شد. در اين روش, نمونه آون-خشک وزن شده در درون پیکنومتر 
ريخته شده و حجم مواد خشک‌شده با استفاده از چابجایی حجم توسط 
نفت سفید تعیین شد (2002 ,.۵1 21 0۱062)). تخلخل کل (1۳) 
بسترهای رشد با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: 


اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن بر بسترهای رشد و 
اندازه‌گیری شاخص‌های فیزیکی آن‌ها 

به منظور بررسی تغییرات بسترهای رشد با زمان (آبیاری‌های 
متوالی) در کشت‌های گلخانه‌ای» ۱۰ دوره متوالی تر و خشک‌شدن (به 
مدت حدود ۸۰ روز) بر بسترهای رشد اعمال شد. ابتدا نمونه‌های بستر 
در سیلندرهای | ستیل با قطر ۵/۳ سانتی‌متر و ارتفاع ۴/۵ سانتی‌متر 
ريخته شده و به منظور جلوگیری از حبس حباب‌های هوا از زیر | شباع 
شدند. سپس نمونه‌ها در مکش ماتریک ۱۳2۸ ۲۲ در دستگاه جعبه شن 
قرار گرفته و پس از رسیدن به تعلدل در این مکش تحت فشار 
محوری م< صور ۱۳۵ ۲۰۰ قرار گرفته و نمونه‌ها مجدداً از کف | شباع 


شاهمنصوری و همکاران. اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پابه بیوچار و پشم‌سنگ ‏ ۱۰۱ 


شدند (2008 ,طاعن] 200 62۷1۷). در هر دوره تر-خشک شدن, ابتدا 


نمونه‌ها در دستگاه جعبه شن" تحت مکش ماتریک صفر (مسیر 
تر شدن) قرار داده شد تا رطوبت آن‌ها به اشباع بر سد. سپس نمونه‌ها 
تحت مکش ماتریک 0۳2۸ ۱۰۰ (مسیر خشک شدن) قرار گرفتند. این 
مراحل برای ۱۰ دوره متوالی تکرار شد. پس از اعمال ۱۰ دوره تر و 
خشک‌شدن, نمونه‌ها در آون و در دمای ۸۰ درجه سلسیوس قرار 
گرفته و میزان کاهش ارتفاع نمونه‌های بستر با کولیس اندازه‌گیری 
شد. پیش از اعمال دوره‌های تر و خشک شدن و پس از اعمال آخرین 
(دهمین) دوره شاخص‌های نگهداشت آب و تهویه در بسترهای رشد 
محاسبه شد. میزان نشست نسبی, کاهش جرم نسبی بسترها و میزان 
تجزیه مواد آلی آن‌ها با اندازه‌گیری مقدار ماده آلی تعیین شد. همچنین 
پیش از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن برخی از ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی بسترهای رشد شامل تخلخل کل تخلخل تهویه‌ای, 
چگالی ظاهری» چگالی حقیقیء ۲۲۷ و »12 در سه تکرار اندازه‌گیری 
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۲ م-1- ۳ 
(۲ تس 


پیش و پس از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن نگهداشت 
رطویت پسترهای رشسد در مکش‌های ماتریک +» ۱۰ و 3۳ ۵۰ با 
دستگاه جعبه شن و در مکش ماتریک ۳2۸ ۱۰۰ با د ستگاه صفحه 
ذشاری اندازه‌گیری شد (2008 ,طاعن] 200 ۰5۵2۷1۷ سپس در صد 
حجمی گنجایش هوایی پس از آبیاری (۸115)» آب به آسانی قابل 
دسترس (۳۸۷) و گذجایش بافری آب (۱۷86)" با روابط زیر 
محاسبه شد. در این تعاریف» ۸11 بیانگر تفاضل بین رطوبت اشباع و 
مقدار رطوبت در مکش ماتر یک ۳۵ ۱۰ ۸۵۷۷ بیانگر مقدار آب 
آزادشده از بستر رشد در دامنه‌ی مکش ماتریک ۱۰ تا ۳۵ ۵۰ 
(معمولاً حدود 7۷۵-٩۰‏ مقدار کل آب قابل دسترس)» ۷۷130 برایر با 
مقدار آب آزاد شده از بستر در دامنه‌ی مکش ماتریک ۵۰ تا ۳۵ ۱۰۰ 
و ۷۷۲۷6 گنجایش نگهداشت آب" در مکش ماتریک ۳2 ۱۰ است 
(1971 ,۷۵۲۵۵80 هه ٩000)‏ 1(6): 


۸۲۳ - 600 - 0 ۳( 
۳۸۷۷ < 0۱0 - 0 /۳( 
۷۷۳ < 050 - 0 )۵( 
۷۷۳۲ < 0 (۶( 


که در این روابط 00 ۱0 90 0 به‌تر تیب بیانگر مقادیر رطوبت در 


مکش‌های ماتریک صفر (رطویت اشیاع)» ۸۱۰ ۵۰و ۱۰۰ هکتوپاسکال 
بر حسب 6۳037 0۳03 هستند. 


0 -1 
ماع 1۳ تمه تنظر -2 
26۲ 272112016 ۴۵۹۱۱۷ -3 


اندازه‌گیری درصد ماده آلی (003۷۲)) و نشست بسترهای 
رنشد 

درصد ماده آلی از طریق سوزاندن یک گرم نمونه آون-خشک 
بستر رشد در کوره با دمای ۵۴۰ درجه سلسیوس و از رابطه زیر 
محاسبه شد (2002 ,.۵1 ۶ ۸20 ): 

جرم خاکستر - جرم نمونه آون خشک 
۷ 0 
0 * 

میزان نشست یا کاهش طول نسبی (مع) بسترهای رشد با استفاده 

از رابطه زیر محاسبه شد (2008 ,طاعنا 240 ۴2۷1۷): 
۸( 0 10 
۳ و 


0 0 


که در اين رابطه ۸1 کاهش طول نمونه آون-خشک پس از اعمال 
دوره های تر و خشک‌شدن و ماو با به ترئیب طول نمو نه 


بت (9( ماده ۳ 


آون-خشک پیش و پس از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن است. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

از نرم‌افزار 9.6 ۹۸۵٩‏ برای تجزیه و تحلیل داده‌ها استفاده شد. در 
این پژوهش از طرح کاملاً 7 صادفی برای برر سی اثر نوع ب ستر ر شد 
(۱۴ سطح) بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی عمومی با سه تکرار 
ا ستفاده شد. همچنین از طرح مرکب کرت‌های خرد شده در زمان در 
قالب طرح پایه کاملاً تصادفی برای بررسی اثر نوع بستر رشد (۱۴ 
سطح) و زمان (۲ سطح شامل پیش و پس از دوره‌های تر و 
خشک شدن) بر شاخص‌های نگهداشت آب و تهویه بسترهای رشد با 
سه تکرار | ستفاده شد. مقاٍ سه میانگین‌ها به روش داآصآ در سطح 
احتمال ۵ در صد انجام گرفت. ر سم نمودارهای مورد نیاز با | ستفاده از 
نرم‌افزارهای ۳6۵1 ۷۲5 و 12.3 ۹121702۳106 انحام شد. 


ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی بسترهای رشد 
در جدول ۲ نتایج تجزیه واریانس ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
در بسترهای رشد ارائه شده است. نتایج نشان می‌دهد که تمامی 


ویژگی‌های معمول اندازه گیری شده بین بسترهای رد تفاوت معنی‌دار 
دارند (0>۰/۰۱). 


م2 عطلع]گ0 ۷۷۵۲۵۲ -4 
2267 ع«01(مظ ماج ۷۷ -5 


۱۲ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی در بسترهای رشد 
)۲و عط) صا دعناعهمرمم احعتصعمطل 0صه اف‌توردان 0۲] ععصهتیه۱ ۵۶ واووامصه 0۶ مالنوع۴ -2 1201 


میانگین مربعات 
۹ ۷621[ 
۳10 11 


۷۵ 1۳ 


0.0147 0.173 


0.04 0.0007 0.00004 ۲ 5 


216 298 196 192 


۶ 
0.37** 0 
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درجه آزادی. منابع تغییر 
۱۱/۹ 0۵۵0 0۵۲۵۵ 
13 بستر رشد 
حصیاتلعصظط 0۵۵ 
خطا 
28 
۳0 
(۶0) 07۷ 


# بیانگر اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۰/۰۱ است؛ /۳6: رسانایی الکتریکی» «21: چگالی ظاهری. دا۳: چگالی حقیقی. 1۳: تخلخل کل. 
:۳ ,0605107 ت۵2 ۰لظ ,تعصعل عللناه :ناظ وا تامهم لممزتامعاه :۴ :0.01 ۵۶ 1۵۷۵1 بوانلزداد‌دامتص مطا صد امعم اصهه‌تتصونه 10۶ عصهاه #۴ 
۰ 01021 


مقاي سه میانگین ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی بین ب سترهای 
دامنه ۵/۷۲-۶/۹۴ متغیر بود. بیش‌ترین مقدار 0۳1 به ترتیب مربوط 
به بسترهای 50-50۳8300-۷-2 و ۷۷۹-۷ و کم‌ترین مقدار مربوط 
به بستر 0600621-۳6011166) بود (جدول ۳) که با نتایج بنی‌طالبی و 
هم‌کاران (2021 .۵1 2 ااع20121ظ) هم‌خوانی دارد. مقادیر 0۳۲ 
نسبتاًزیاد بسترهای رشد حاوی بیوچار به دلیل ماهیت قلیایی 
بیوچارهای تولید شده می‌تواند با شد که تو سط سایر پژوه شگران از 
جمله بنی‌طالبی و همکاران ( :2021 .اه ۶ تحاهلاتحوظ۳ 
9 , .0 0 [3201]2160) نیز گزارش شده است. مقادیر بهینه 
7بسترهای رد برای جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در حدود 


۶است (2009 ,.01 21 ۸۷۵02 بنابراین استفاده از بسترهای ر شد 
مورد بررسی برای کشت از نظر ]0۳ محدودیتی ایجاد نمی کند. با 
این حال گلخانه‌داران 011 بسترهای رشد را در هنگام استفاده با 

مقادیر ۳ در بسترهای رشد در دامنه 06/10 ۰/۲۱-۱/۴۲ متغیر 
بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مقادیر ۲ در بین بسترهای رشد به ترتیب 
مربوط به بسترهای ۳۱-۷-16۷۷ و ۳6۲1116-(13۷۷)0.2 بود. برای 
شده است (2009 ,.۵1 61 ع 20 


جدول ۳- مقایسه میانگین ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی بین بسترهای رشد 
نع )مه ما6 عمج ماه همه اهعتصمصا 0صه امعافوطام ۵۶ عصمعتندمرصی. " مصدع]۱۷ -3 101 


ویژگی‌ها 
تتافوت ۱9۱۱ 

(۵۷/۷) 1۳ (3« 0۲۷۲۵ ۳۱ ۳۵۰۰ 0۷۲۵ 1 
2 828 6 0913 1 0166 
۲ 648 ۲ 0464 1 0163 
ت 69.0 ۲ 0576 1 0178 
9 196 16 0.900 8 0183 
۳ 711 ظع 0759 16 0.196 
29 165 ظ 014 ظ2 00168 
5 712 9 1-156 9 0333 
00 790 3 098 1 0179 
1 75.0 5 0 1 0181 
1 168 1 012 9 0188 
1 619 2 151 2 ۹01 00 
29 18 2 1298 ۰ 0235 
1 :4 او 0269 16 0.196 
۹ 11.8 40 0921 1 0204 


بستر رنسد 
577 ۳0 () 11 انمع 0۵۲ 
2 043 ۵ 3:72 مانلته 0060062 
۲ 028 0 6.45 عاز۳۵- ۷۷/۵۰۱[ 
1 021 0 6.57 ۳66 (۷۷)۵۰2[ 
1 0.70 74 6.93 ۷۷۹-۷ 
1 033 0 6.54 ۲-۳1۳6300۷ 
2 044 0 6.48 ۱۷۷۵5500-۷ 
1 033 0 6.58 ,50-90۳500-۷۸ 
0 062 0 6.37 50-۳18۳300-۷ 
0 052 0 6.66 ۲۱۳۱5300-۷۷۷ 
۰ 075 0 6.58 ۱-0۳۴500-۷ظ 
1 032 74 6.95 ,50-90۳300-۷7 
2 143 0 6.47 ۳۱۳۰-۷-۷ 
8 039 6 6.07 1۱۷۷-۹-۷ 
0 0.79 6 5.85 ۱-۷-1 


1 :)۳ :0.05 ۵۶ 1۱۵۷۵1 بواتلزطادهامزم مطا 2 ]وع) ماصنا ما عصتلت0عع2 عمصمتعگنل امه تصونه ماممنصا دعتام1 اصمتعنل ینام طمهع مر 
۰ ۱0/2 :۲۳ ,07اعوم0 مامتاتهم :ناظ رواتعصهمل »لها :اظ امومع 


شاهمنصوری و همکاران. اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پابه بیوچار و پشم‌سنگ ‏ ۱۱:۳ 


علت )1 زیاد بستر ۳1۳۱-۷-۷۷ نسبت به ساير بسترهای رشد 
مورد بررسی, احتمالا ی 
بستر است زیرا خوشه خرما از مناطقی با خاک نسبتاً شور نمونهبرداری 
شد (جدول ۱). در این پژوهش, مقادیر 6 همه‌ی بسترهای رشد 
مورد بررسی کم‌تر از 5/0 ۱/۵ بوده (جدول ۳) که از لحاظ شسوری 
برای | ستفاده از ٍ سترها محدودیتی ایجاد نمی کند ( ,.1 61 ۸/۵02 
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مقادیر چگالی ظاهری (19ظ) بسترهای رشد مورد بررسی در 
دامنه *۳07 1۷2 ۰/۱۶۲-۰/۴۰۱ متغیر بود. به طور کلی بیوچار ماده‌ی 
سبکی است و افزودن آن به بسترها باعث کاهش «31 بسترها می‌شود 
۱ ۲ :2019 ,./۸ 6 91ام1)۵1ظ2ظ :2021 ,.]۵ 61 احاع1)۵1ظ2ظ 
4 ,.» 6). بیش‌ترین و کم‌ترین مقادیر «ظ در بین بسترهای 
ر شد مورد برر سی به ترتیب مربوط به بسترهای ,50-505300-۷-7 
و ۳6۵۲[166-(۷۷)0.1 بود (جدول ۲). وجود ذسبت‌های حجمی زیاد از 
زئولیت و ورمی‌کولیت در بستر 50-5013300-۷-2 باعث افزایش 
( این بستر شده است. همچنین وجود مقدار زیاد ٩۰(‏ درصد 
حجمی) پرلیت با وزن سبک در بستر ۳6۲1166-(۲۷۷)0.1 باعث ۳1 
کم این بستر شده است. مقادیر «11 بسترهای آلی در دامنه ۰/۰۵ تا 
3 1۷/2 ۰/۳۰ گزارش شده است (1999 ,7 21 132۷1۷). بسیاری از 
تولید کنندگان بسترهای ر شد تمایل دارند بسترهایی با «1ظ کم‌تر از 
7 ]۷[ ۰/۳ تولید کنند (2011 ,2۵11176110)). تمامی بسترهای رشد 
مورد بررسی به جز ,۹-503300-۷-7 و ,50-503500-۷2 دارای 
20 کم‌تر از هه 1۸2 ۰/۳ بود ند ( جدول ۳ چگالی ظاهری کم 
بسترهای رشد گلخانه‌ای می‌تواند از تهوبه ضعیف بستر در زمان 
آبیاری جلوگیری کند. علاوه بر این جابه‌جایی بٍ سترهای ر شد سبک 
آسان‌تر است. هرچند که مقادیر بسیار کم 1 بستر رشد نیز مطلوب 
نبوده و نمی‌تواند حمایت مکانیکی لازم و مکان | ستقرار منا سبی برای 
گیاه فراهم کند. 

مقادیر چگالی حقیقی (۲1) بسترهای رشد مورد بررسی بین 
۴ تا ۳73 1۷2 ۱/۲۹۸ متغیر بوده که به ترة یب مربوط به 
بسترهای ۳۵۲1166-(0.1) 1۷۷ و ۳110-۷-۷۷ بود (جدول ۳). به طور 
کلی تر کیبات آلی سبک‌تر از ترکیبات معدنی‌اند ( .۵1 6 نحاع21)ت0ظ۳ 
9 .۸ ۸ 91ا201]216ظ :2021 بیش‌ترین مقادیر ۳1 مربوط به 
بسترهایی بود که نسبت حجمی زیادی از ترکیبات معدنی داشستند 
( جدول ۳) که با یافته های بنی طالبی و همکاران ( 2 نحاهل2ات0ظ۳ 
1 ,.) هم‌خوانی دارد؛ آن‌ها بیش‌ترین مقادیر ۴0 را برای 
بسترهایی با مقدارزیاد ورمیکولیت و زتولیت گزارش کردند. 

مقادیر تخلخل کل (1۳) بسترهای رشد مورد بررسی در دامنه 
۶۴/۸۸ درصد حجمی متغیر بود. بیش‌ترین 1۳ مربوط به بستر 


00000621-۳ بود. مقادیر 1۳ اکثر بسترها از ۷۰ درصد حجمی 
بیش‌تر بوده (جدول ۳) که با نتایج بنی‌طالبی و همکاران ( اع01)21ظ۳ 
1 ,1 /2) همخوانی دارد. در برر سی این پژوه شگران بیش‌ترین 
مقدار 1۳ مربوط به بستر 0000621-۳611166) و مقادیر 1۳ اکثر 
بسترهای رشد از ۷۰ درصد حجمی بیش‌تر بود. در پژوهش بنی‌طالبی 
و همکاران (2019 ,./۵ 6۶ 201]21601ظ) در مورد بسترهای منفرد» 
اکثر بسترهای معدنی نسبت به بسترهای آلی و بیوچارهای تولیدی از 
بقا یای آلی م قادیر 1۳ کم‌تری داشتند. در اين پژوهش افزودن 
بیوچارهای تولید شده به بسترهای معدنی سبب افزایش 1۳ بسترهای 
رشد ترکیبی شده است (جدول ۳). 


اثر دوره‌های تر و خشک شدن بر شاخص‌های نگهداشت آب 
و تهویه بسترهای رشد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر بستر رشد» زمان (دوره‌های 
تر و خشک شدن) و برهمکنش آن‌ها بر شاخص‌های نگهدا شت آب و 
تهویه در سطح آماری ۰/۰۱ معنی‌دار شد (جدول ۴ 0>۰/۰۱). در 
جداول ۵ و ۶ مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر چهار 
شاخص 12۸۷ ۸18 ۷۷۲36 و ۷۷36 ارائه شسده است. مقادیر 
میانگین ۳۸۷۷ در بسترهای رشد مورد بررسی در دامنه ۰/۱۲۳ تا 
3ص نصصن ۰/۲۷۲ متغیر بود. بیش‌ترین مقدار 3۸۷ مربوط به ب ستر 
۹0-503500-۷7 بوده در حالی که این بستر دارای گنجایش بافری 
آب (۷۷8) کمی بود (تتصه تحص ۰/۰۳۲۸). کم‌ترین م قدار ۳۸۷ 
مربوط به بستر ۳6۵۲1166-(0.1) 1۷۷ بود که می‌توان آن را به تخلخل 
کم این بستر نسبت داد. به دلیل توزیع اندازه‌ی ذرات متفاوت بیوچار و 
سایر بسترهای منفرد مورد استفاده در تهیه بسترهای ترکیبی» ترکیب 
بیوچار با سایر مواد آثار متفاوتی بر ویژگی‌های فیزیکی بسترهای رشد 
می‌گذارد. ذرات با اندازه‌ی مختلف بر توزیع اندازه‌ی منافذ اثر گذاشسته 
و بسته به مقدار رطوبت بر تعادل و فراهمی آب و هوای بسترهای 
رشد اثر می‌گذارد (2019 ,تا 200 ع۲۲020) 

نتایج مقایسه میانگین اثر زمان و برهمکنش بستر رشد و زمان بر 
مقادیر ۳۸۷۷ در جدول ۵ ارائه شده | ست. با گذ شت زمان, میانگین 
شاخص ۳۸۷۷ نسبت به پیش از اعمال دوره‌هاء تفاوت معنی‌دار 
داشت. به طور کلی دوره‌های تر و خشک شدن سبب افزايش معنی‌دار 
۷ در بسترهای رشد شده است که به تغییر توزیع اندازه‌ی ذرات و 
منا فذ ارةباط داده می‌شسود. افزایش در م قادیر ۳۸۷۷ برای اکثر 
بسترهای رشد همراه با افزایش در مقدار گنجایش نگهداشت آب 
(۷۷۳1۵) آن‌ها بوده است (جداول ۵ و ع). 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


جدول 6- نتایج تجزیه واریانس اثر بستر رشد. زمان و اثر برهمکنش آن‌ها بر شاخص‌های نگهداشت آب و تهویه 
ماه ۷۵ ۵ صملهعماصز نع 2۳0 ما پیاتلمصه همع مطا 0 امه ما دم مصهنه۲ 0 واورافصه ۵۲ المع -4 19016 
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درجه آزادی منایع تغییر 
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# بیانگر اثر معنی‌دار در سطح احتمال ۰/۰۱ است؛ ۳۸۷۷: آب به آسانی قابل دسترس» ۷۷۳1: گنجایش نگهداشت آب. *[۵1: گنجایش هوایی پس از آیباری » ۲۷۳: 
گنجایش بافری آب. 
طنه نله ,مدمه عنام ماه ۷۷۳۱۰ ,ماج ماصه2721 راتوده ۴۸۱۷۷۰ :0.01 ۶ [ع7ع1 بوانلزداد‌طامتص مطا صد امعم تصهم‌تتصونه ت10 مصهاه #۶ 
۰ 08اه زمله ۷ ۷۷۳۲۵۰ بممتالمع ت1۳ ماه 


پیش از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن بیش‌ترین و کم‌ترین 
مقادیر ۲۸۵۸۷۷ به ترتیب مربوط به بسترهای ۷۷۹-۷ و -۳۱۳-۷ 
1 بود. بستر ۷۷۹-۷ دارای بیش‌ترین مقدار ۷۷۳ در بین 
بسترهای ر شد پیش از اعمال دوره‌های تر و خشک شدن بود که علت 
آن می‌تواند منافذ ریز کاه گندم باشد. بستر 06006۵6)- 3۱0-۷ دارای 
نسبت حجمی زیا از خوشه خرما و کوکوپیت و مقدار کم‌تری 
ورمیکولیت در مقایسه با سایر بسترها بود. این مسئله باعث شده است 
که اين بستر مقدار آب کم‌تری نسبت به سایر بسترها در دامنه مکش 
ماتریک 1۳2 ۱۰-۵۰ از دست بدهد. بیش‌ترین افزايش در مقادیر 
۷ پس از اعمال دوره‌های تر و خشک شدن مربوط به بسترهای 
1 ۳1۳-۷ و ۱۳-۹012500-۷ بود. این دو بستر شامل 
مقدار زیادی خوشه خرما بوده و افزايش منافذ ریز خوشه خرما می‌تواند 
دلیل این یافته با شد. بیش‌ترین کاهش مقادیر ۲۸۷۷ در اثر دوره‌های 
ترو خشک‌شدن مربوط به پستر 000062-۳6) بوده که با 
افزایش ۴ همراه بود. احتمالا کاهش منافذ ریز این بستر سبب 
۷ بستر ر شد ۷۷۹500-10-۷ بود. پس از اعمال دوره‌های تر 
و خشک شدن بیش‌ترین مقدار ۳۵۷۷ مربوط به بستر -50-50۳5500 
,۷-۸ بوده که همراه با پیش‌ترین کاهش مقدار ۸1۴ در این بستر در 
بین بسترهای رشد بود. به طورکلی پژوهش‌های مختلف نشان می‌دهد 
که ز یادبودن مقدار ۳,۸۳۲ منحر به کاهش مقدار ۴ می‌ش‌ود 
(2019 ,۵ ۶۶ تحاعلحاتحوظ :2021 ,۵ 6۶ تحاملهاتهدظ). 

راویو و همکاران (1999 ,./ 2 52۷1۷) بیان کردند. یک بستر 


رشد بهینه باید 5۸۷۷ در دامنه تصه خی ۰/۲۰-۰/۲۰ دا شته با شد. 


از بین ۱۴ بستر مورد بررسی مقادیر ميانگین ۳۸۷۷ شش بستر ر شد 
در این دامنه نبودند (جدول ۲). مقدار ۳۸۷۷ بسترهای -50-50۳8500 
2 ۷۹-۷ و ۳1۳:13300-۷-ط3 بیش‌تر از حد بهینه ( تصه ۰/۲۴ 
3) بود. مقدار ۳۸۷ پنج بستر ترکیبی در دامنه‌ی ۰/۲۰-۰/۲۴ 
دص نم قرار داشت. مقدار 7۸۷۲۷ برای سه بستر از جمله 
کو کوب یت-پرا یت در دام ن‌ی خصصه خصصن ۰/۱۶-۰/۲۰ بود. اع مال 
دوره‌های تر و خشک‌شدن در اکثر بسترهای رشد باعث افزایش 
۷ شده است (جدول ۵). با توجه به این موضوع می‌توان بیان 
نمود که گذشت زمان اثر مثبتی بر کمّیت ۸۷۷ در اکثر بسترهای 
رشد داشت که با افزايش فراوانی منافذ متوسط و ریز مرتبط است. 

م قدار ۸1 به ش مار ز بادی از عوا مل ماذند | ندازه‌ی ذرات 
تشکیل‌دهنده‌ی بستر ر شد. اندازه گلدان و تعداد دفعات آبیاری وابسته 
است. مقدار بهینه ۵1 برای یک بستر رشد در دامنه خصه خصه 
۰۱۰-۰ قرار دارد (1999 ,.۸1 2 62۷1۷). مقادیر میانگین ۸۵1 
برای ب سترهای ر شد مورد برر سی تفاوت معنی‌دار دا شت (جدول ۵). 
عادو ما کین هی وس ناکما قوره‌های کرو شک شم 
برای بسترهای رشد مورد بررسی در دامنه تحص خص ۰/۰۶۲-۰/۲۴۰ 
متغیر بود. بیش‌ترین مقدار این ویژگی در بستر 50-۳۱۳013300-۷ 
مشاهده شد. کاربرد ۴۰ درصد حجمی ورمیکولیت با بیوچار خوشه 
خرما دمای ۳۰۰ درجه سلسیوس به دلیل اندازه ذرات درشت‌تر می‌تواند 
دلیلی بر تهویه بهتر این بستر باشد. به نظر می‌رسد بهبود تهویه 
می‌تواند در اثر افزايش فراوانی منافذ درشت ناشی از وجود ترکیبی با 
ذرات درشت‌تر (ورمی‌کولیت) باشد. 


شاهمنصوری و همکاران. اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پابه بیوچار و پشم‌سنگ ‏ ۱۰۵ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر بستر رشد زمان و برهمکنش آن‌ها بر شساخص‌های نگهداشت آب و تهویه (۸۷۲۷ و خلله) 
2/1 ط0اصهاع۱ ۷۵۵ ۵ ممناع 0ص تتعطا 20 معا محصاتلمصه مه مه 0 اععه عمط ۵۴ مصمعندمرصی مصمم]۱۷ -5 12016 
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حروف کوچک متفاوت برای هر شاخص بیانگر تفاوت آماری اثر برهمکنش تیمارهاه حروف بزرگ متفاوت در ستون میانگین نشان‌دهنده‌ی تفاوت معنی‌دار بین بسترهای رشد و 
اساس آزمون 11 در سطح احتمال ۰/۰۵ است؛ ۳۸۷۷ و ۸1 به ترتیب بیانگر آب به آسانی قابل دسترس و مقدار گنجایش هوایی پس از آیباری است. 
کصمرم]ن1 0جیه ,رعتصعصصهعط مطع ۵۶ امه ومتاممتعاصا مطا ۶۵ ممصممنل لمعتادتاهاه عمط مدای تممعتلصا موه ۵۲ هام1 ۱0۱۷۵۲۵۵۵۵ ۲21۲۲۵۲۵۵۲ 
عطا صز متام مقهممموو ام۲۱۱]۵۲۵ بهتعممط ط) برع مطاً ممعاعه ممصمتمنل اصممتلتصونه ه ملهم4ص مصصتامع صقعصه فطع مد فتماع۱ مقهمتهمم0 
عصت0ه۷ (۸۱6-1۱/۷۷) ماه صرح (610۲6-1/۷۷ظ) 9610۲8 معصصتا و0۳ عط ممع۵07ه ممصمتعن0 اصهم‌تصعته فطع مه تمهعتصا مه 10۲ ۲۵۱۷۷ ]128 
تاه نج هه مج ماطمانه27 اتمه اجموع:۵ع۲ کرا۸ 220 ۴۸۷۷ :0.05 ۵۶ 1۱۵۷۵۱ بواتانطاد‌طاهعص مطا 2 ۵5۴۲) باصنا مطا من 2860 وملمه عصتونل 220 
۰ ,2211017 11771 


ب ستر ر شد ۷۷5-۷ دارای کم‌ترین مقدار ۸1 در بین ب سترهای 
ر شد بود که علت آن می‌تواند منافذ ریز کاه گندم در این ٍ ستر با شد؛ 
این يافته با نتایج بنی‌طالبی و همکاران هم‌خوانی دارد ( 01)21601ظ۳ 
21 .1 61). 

به طورکلی افزایش مقدار 12۸8 منجر به کاهش مقدار ۸ 
می‌شود. برای نمونه بستر ۷۷۹-۷ دارای تهویه کم (صه نج ۰/۰۶۲ 
و 3۸۵۸۷ زیادی (3 لصت ۰/۲۴۸) بود در حالی که برای ترکیب 
50-۳10300-۲۷ عکس این گفته درست است یعنی این بستر 
دارای تهو یه بهتری بود ( جدول ۵) که اين نتيجه با یاف ته های 
بنی طالبی و هم‌کاران هم‌خوانی دارد (2021 ,./۵ 6۶ ناه201]21ظ). 


تخلخل زیاد یک بستر می‌تواند بر مقدار تهویه آن نیز اثرگذار (افزاینده) 
باشد (2017 ,.۵1 6 16170). در تمامی بسترها (به جزء بستر -50 
۹0۳3500-۷-۸) با اعمال دوره‌های تر و خشک شدن و گذ شت زمان 
مقدار کمّیت ۸1 از روند افزایشی برخوردار بود که این تغییر معنی‌دار 
نیز بود (جدول ۵). اين یفته با نتایج باکری و همکاران همخوانی دارد 
(2013 ,۵1 ۶ 5216 بیش‌ترین افزايش در مقادیر ۸۵1۳۴ در بین 
بسترهای رشد پس از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن مربوط به 
بستر های )۳1۳-۷0000062 1۶۷۷- ۳۱۳-۷ و ۷۷-90-۷ بود. 
این بسترها دارای مقدار زیادی خو شه خرما و پشم سنگ بودند. مقدار 
تنها در بستر ۹0-90۳8500-۷-2 پس از اعمال دوره‌های تر و 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


خشک شدن کاهش یافت که حاکی از افزایش شدید فراوانی منافذ ریز 


بوده و بر تهویه آن یز تاتیر داشته است. 


جدول 7- مقایسه میانگین اثر بستر رشد زمان و برهمکنش آن‌ها بر شاخص‌های نگهداشت آب (۲۷3۵0 و ۱۷116 
۱۱۱ مها ما۷۵ جن ممتامههاصز تتعط 2۳0 معا محصاتل0مصه مه مه 0 امه عمط ۵۴ مصمعندمرصی مصمع]۱۷ -6 12016 
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۵ 00065 9 00067 1 0063 ۰.0 ۰ 0.660 ۰.0 0.672 6 0.648 ۳۱-0۳500-۷ 
0 00035 از 0.041 فص .۰ 0.030 6 005453 1۳ 00535 1 001 50-909300-۷7 
۳ 0.082 0 0.092 6 0.072 ۹ 013 0 0.677 ۰.0 0.670 ۳۱۱0-۷-۷ 
۰0 0.039 1 ۰ 0.052 0 ۰ 0.026 (۵ 0031 12 0.629 12 0.632 1۱۷۷-۹-۷ 
1۲ 00045 ۰ 0.052 0 0.038 10۵ 00661 9 00683 ۰.۲ 0.638 221 - ۱۳۰-۲۷ 
ِ 5 ۸ 0.059 8 0051 . - 5 ۸ 0.615 5 0.603 اثر زمان 


عصتا 0۶ ا0ع1ه 6[ 


حروف کوچک متفاوت برای هر شاخص بیانگر تفاوت آماری اثر برهمکنش تیمارهاء حروف بزرگ متفاوت در ستون میانگین نشان‌دهنده‌ی تفاوت معنی‌دار بین بسترهای رشده و 
اساس آزمون دص در سطح احتمال ۰/۰۵ است؛ ۷۷۳۲6 و :۷۷2 به ترتیب بیانگر گنجایش نگهداشت آب و گنجایش بافری آب است. 
کمن 0صیه ,رعتصعحصاععط مط ۵۶ اععه ومتاممتعاصا مطا ۶۵ ممصمم]نل لمعتادتاهاه عمط مدای تمم‌تصا موه ۵۲ هام1 ۱0۱۷۵۲۵۵۵۵ ۲21۲۲۵۲۵۵۲ 
مطا صز ممتما مفهممموو اص۲۱۳]۵۵ بهتممط ط ومع مطاً ممعاعه ممصمتمن اصمم‌تتصونه م ملهمت4ص نامع صقعصه فطع صد فتماع مقهمتهم۵م0 
عصت0ه۷ (۸۱6-1۱/۷۷) ماه فصح (610۲6-1/۷۷ظ) 9610۲8 ممصصتا و0۳ عط ممع۵0ه ممصمتعن0 اصهم‌تصعته عمط «مطه تمهعتصا مه 10۲ ۲۵۱۷۷ ]128 
2۵۲ 2004 راتمدم2» عصنلامط تمج/7 آصعوم1۵۵۲ ۷۷۳۵ 2 ۷۷۳۲ :0.05 ۶ ۱۵۷۵۱ بواتاژطاد‌دامتج مطا 2 )۲۵5 باصن فطا من 0عققه وملمه عصتونل 200 
۰ 02026010۷ لته 


گنجایش نگهداشست آب (736/) یک شساخص فیزیکی مهم 
بسترهای رشد است. مقدار این ویژگی بسته به نوع و اندازه ذرات 
تشکیل‌دهنده‌ی بستر رشد تغییر می‌کند (2019 ,.۵1 6 احا201]21ظ). 
مقادیر ۷۷۳16 ب سترهای ر شد دارای تفاوت معنی‌دار بودند (جدول ۶). 
دام نه‌ی تغییرات این ویژگی پیش و پس از اء حال دوره های تر و 
خ شک شدن #ص ثم ۰/۴۵۲-۰/۶۹۹ بود. در بین بٍ سترهای مورد 
بررسی بیش‌ترین مقدار ۷۷۳6 متعلق به بستر ۷۷۹-۷ بوده که با 
ذ تایج بنی طالبی و هم کاران هم‌خوانی دارد ( ,۸/۰ 6۶ ناع21]ت0ظ۳ 
1) علت این یافته نگهداشت آب زیاد کاه گندم و ورمیکولیت 
است (2019 ,۵1 6 201]21601). کم‌ترین مقدار ۷۷۳6 متعلق به 
بستر ۳6۵116-(1*۷۷)0.1 بوده (جدول ۶) که علت آن را می‌توان به 
تخاخل کم این بستر نسبت داد. تفاوت در مقادیر ۷۷۳ بین 
بسترهای رشد می‌تواند ناشی از متفاوت‌بودن تخلخل کل و توزیع 
اندازه منافذ آن‌ها با شد (1988 ,اعدا بٍ سترهای ر شد تولید شده بر 
پایه بیوچار مقادیر ۱۷۲36 نسبتاً زیادی دا شتند. پژوهشگران دیگر نیز 
افزایش ۱۷/۲۸6 در اثر افزودن بیوچار به سایر بسترهای رشد را گزارش 
کردند ( 2۳8 :2017 ,.۵1 61 ۱۷۲۵۵062 :2021 ,.۵1 6۶ احاهلهاتحوظ 


4 ,۵ 0۶). شاخص ۷۲ یک ویژگی فیزیکی مهم بسترهای 
رشد گلخانه‌ای بوده و تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند نوع و اندازه 
ذرات بسترهای مورد استفاده» دمای تولید بیوچار و درصد بیوچار به کار 
رفته اسست. در بحث بررسی کیفیت بیو چار چندین ویژگی آن از 
جمله ۷۷۳1( 0۳۱ سطح ویژه و حجم منافذ باید مورد توجه قرار 
گیرد (2009 ,.۵1 ۶1 نط90). 

مقایسه مقادیر ۷۷۳1 حاکی از ان انسته که اعلب فش ها 
ترکیبی مورد بررسی دارای ۱۷۲۷ بیش‌تری در مقایسه با کوکوپیت- 
پرلیت بودند. هر چند که اين اختلاف اندک اما معنی‌دار بود (جدول ۶). 
با گذ شت زمان و اعمال دوره‌های تر و خشک شدن مقادیر ۷736 به 
طور معنی‌داری در اکثر بسترها افزايش یافت (جدول ع) که با نتایج 
کرلوچ و میشل (2015 ,۱۷:66 20 ۲100ع6) همخوانی داشت. 
آن ها افزایش نگ هداشت آب در مکش ماتر یک 16۳2 ۱ را برای 
بسترهای رشضد بر پایه پیت گزارش کردند. با توجه به این نتیجه 
می‌توان بیان کرد دوره‌های تر و خشک‌شدن اثر مثبتی بر کمّیت 
6 بسترهای رشد مورد بررسی داشته است. این افزایش به علت 
تاثیر دوره‌های تر و خشسک‌شدن بر توزیع اندازه منافذ و اندازه ذرات» 


شاهمنصوری و همکاران. اثر دوره‌های تر و خشک‌شدن بر برخی شاخص‌های فیزیکی بسترهای رشد بر پابه بیوچار و پشم‌سنگ ‏ ۱۰:۷ 


تجزیه مواد آلی و تغییر آرایش ذرات می‌تواند باشد. بنابراین دوره‌های 
تر و خشک‌شدن باعث ریزتر شدن منافذ و افزایش نگهداشت آب بستر 
شده‌اند. 

بیش‌ترین افزایش در مقدار ۷۷۲۹6 مربوط به بستر -50 
۹0۳3500-۷-۸ بود که به افزایش فراوانی منافذ ریز مرتبط اسست. 
کاهش مقدار ۸11۴ (جدول ۵) این ب ستر ر شد پس از اعمال دوره‌های 
تر و خ شک شدن این يافته را تایید می‌کند. مقادیر ۷۷۳6 پنج ب ستر 
رشد از جمله کوکوپیت-پرلیت در اثر اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن 
کاهش یافت (جدول ۶ پیدارترین بستر پس از اعمال دوره‌ها بستر 
16۷۷-۹-۷ بود. وجود مقدار زیادی از اجزای معدنی (پشسم‌سنگ و 
ورمی‌کولیت) می‌توانددلیل مهم پایداری این بستر باشد. 

کاهش مقدار گنجایش بافری آب (۷۷80) یک بستر می‌تواند 
منجر به کاهش سریع نگهداشت آب و در نتیجه هدایت هیدرولیکی 
غیراشباع با افزایش مکش ماتر یک گردد ( مطاعنا 240 ۳5۵۷1۷ 
8 با توجه به نتایج به دست آمده (جدول ۶ اکثر بسترهای رشد 
دارای مقادیر ۷۷ در حد بهینه (تصه نصه ۰/۰۴-۰/۱۰) پیش و 
پس از اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن بودند ( ,.۵1 6 52۷1۷ 
9 بستر ۳0:1116-(1317)0.2 دارای مقدار 1۷36 بیش‌تر از حد 
بهینه و بستر های 50-۳۱۳03300-۷ :50-508500-۷-7 -50 
,۹0300-۷-7 و 1۷۷-۹-۷ که همگی دارای مقدار زیادی خاک 
اره بودند» مقادیر ۷۷۳ کم‌تر از 3ص له ۰/۰۴ دا شتند. بیش‌ترین 
و کم‌ترین مقادیر ۷۷3 در بین بسترهای رشد به ترتیب مربوط به 
بسترهای ۳۵21:6-(0.2) 1377 و ۹0-۳۱:300-۷ بود (جدول ۶) که 
با تتایج بنی‌طالبی و همکاران (2021 ,۵ 6 نحاع201]21ظ) هم‌خوانی 
دارد. اثر ز مان بر کمّیت ۷۷2 مذبت بود به طوری که با اعمال 
دوره‌های تر و خشک شدن مقادیر ۷۷ اکثر بسترهای مورد بررسی 
به طور معنی‌داری افزایش یافت (جدول ۶). همان طور که پیش از این 
بیان شد. دوره های تر و خشک‌شدن باعث تغییر در توزیع اندازه ذرات 
و منافذ و در نتیحه تغییر در ۷۷۳ می شود. در اثر اعمال دوره‌های تر 
و خشک‌شدن, بیش‌ترین افزايش در مقدار ۷۷ مربوط به بستر 
131۷-50-۷ بود (جدول ۶). مقدار ۱۷86 این بستر پیش از اعمال 
دوره‌های تر و خشک شدن کم‌تر از حد بهینه بود (3تصه خصه ۰/۰۲۶) 
اما پس از اعمال دوره‌ها به حد مطلوب رسید (#صه خص ۰/۰۵۲). این 
نتیجه در چهار بس‌تر دیگر نیز مشاهده شد (جدول ). بس‌تر 
۳660-(0.2) 16۷۷ که در ابتدا دارای ۷۷۳ بیش‌تر از حد بهینه بوده 
پس از اعمال دوره‌ها به حد بهینه ر سید (3 جع خص ۰/۱۰۱). بتابراین 
اثر مثبت دوره‌های تر و خشک شدن بر کمّیت ۷۷9 به و ضوح قابل 
مشاهده است. پایدارترین بستر از نظر کمّیت ۷۷2 با گذ شت زمان 
بستر ۷۷۹9500-۳8-۷ بود. علت آن را می‌توان به وجود ورمیکولیت 
و پوسته شلتوک برنج با نسبت حجمی زیاد و پایداری این مواد در اين 
بستر ترکیبی مرتبط دانست. 


اثر دوره‌های تر و خ شک شدن بر تجزیه و میزان ذ ش ست 
بسترهای رشد 

اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن منجر به تجزیه مواد آلی در 
وسگرهای از قدو دذشیست آن‌ها .دز ض دقداسته مگ در 
بسترهای رشد بیانگر کاهش نسبی ارتفاع آن‌ها اننسنت: کاهش وزن 
خشک نسبی (۲۲/۲۷۵/) بسترها با گذشت زمان بیانگر کاهش وزن 
بخش جامد بسترها بوده که عمدتاً به دلیل تجزیه مواد آلی اسست. 
مقادیر درصد کاهش ارتفاع نمونه و تغییرات وزن خشک نسبی 
نن ت و کاهش وزن خشسک مشاهده شد. این تغییرات برای 


بسترهایی که دارای ذنسبت ححمی زیاد از مواد معدنی بودند ناچیز بود 
(شکل ۱). کم‌ترین تغییر در بین رها رشد از نظر تجزیه (کاهش 
وزن خشسک) مربوط به بستر کاملا معدنی ۳6۲1166-(۷۷)0.1؟1 بود 
(۰/۱۷/ پیدارترین بستر از نظر نشست پس از اعمال دوره‌های تر و 
خشک شدن بستر ۷۷-۹0-۷ بوده که دارای نسبت حجمی زیادی از 


مواد معدنی است. بیش‌ترین در بسترهای حاوی کاه گندم 
مشاهده شد (۱۷5-۷ و ۳۱۳03300-۷۷5-۷). نشست و یا تغییر مقدار 
ماده آلی بسترهای رشد در اثر اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن 
می‌تواند توجیهی برای تغییر توزیع اندازه منافذ بسترهای رشد و 
واکنش آنها در برابر تر و خشک‌شدن باشد. بنابراین معدنی‌شدن و 
تجزیه مواد آلی سبب از دست رفتن بخشی از ماده خشک و ذشست 
بسترها شده است. تجزیه مواد آلی و رسوب و خردشدن ذرات با 
اندازه‌های مختلف می‌تواند باعث افزایش بیش‌تر منافذ ریز در مقایسه 
با منافذ درشت شود. این نتیجه با یافته‌های میشل و کرلوچ ( ۱۷۲1061 
7 ,16671000 4هه)» آلایر و همکاران ( ,.۵1 6 عصام ]-عند1آظ 
090 تیورنن و هم‌کاران (2019 ,.۵1 6 معصناتتا]) و کاناوو و 
همکاران (2011 ,.7 2 2200270)) هم‌خوانی دارد. این پژوه شگران 
نیز ذ شست در بٍ سترهای ر شد و افزايش فراوانی منافذ ریز با گذ شت 
زمان را گزارش کردند. 


تغدیرات درصد ماده آلی بسترهای رشد در اثر اعمال 
دوره‌های تر و خشک‌شدن 

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها بر درصد ماده آلی (03۷)) در 
شکل ۲ ارائه شده است. مقادیر ]03۷ بسترهای ر شد تفاوت معنی‌دار 
داشتند (0>۰/۰۵). بیش‌ترین مقادیر ]01۷ در بین بسترهای رشد مورد 
بررسی به ترتیب مربوط به بستر های ]0۵۵006۵- ۲۱-۷ و 
0000062۳10 بود که وجود نسبت حجمی زیاد از کوکوپیت و 
خوشه خرما در این بسترها می‌تواند دلیل این یافته باشد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- مقایسه میانکین (الف) درصد سست (مآ/۸ 2 و (ب) درصد تغییرات وزن خشک (۰۸۲۲/۲۷۵ ۷6 بسترهای رید در اثر اعمال دوره 


های تر و خشک‌شدن 
حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی‌دار بر اساس آزمون «ل.1 در سطح احتمال ۰/۰۵است. 
۸۲۷/۷۷۰) ۱۷۵۱۵۱ 0۲۳۲ ۱ دممصمها ۵ ممهصه ون (0) هه (م مم۸) ۵۲۵۵۵6۵۵ 0686۵امصاناه (ه) ۵۶ مصموزنهم‌صصیم " مصقفع]۱۷ -1 و۲ 


۹ م0۱۱۵ 20 عصتااه ۳۷ ۵۴ صمتای‌نامرمرده عمط ما مصل همع همه ۵ (6 
۰ 0۶ ۱۵۷۵۱ بانازطاهدامن عط) کج اوع) باصا ما عصتع0عع2 ممصممعن اصه‌نصعنه ماهمنصا فتمتام1 کمم۲ع11ز([ 


این نتیجه با یافته‌های بنی‌طالبی و همکاران ( 6 نحاعل2ات0ظ۳ 
1 ,.0) هم‌خوانی دارد که مقدار 01۷ بستر کوکوپیت-پرلیت را 
ز یاد گزارش داد ند. بستر های ۳6:1166-(0.1) 1۷۷ و -(۷۷)0.2؟1 
عانله۳ کاملا م عدنی بود ند. پس از این دو بستر بسستر 5 
۳1۳0۳300-۷ کم‌ترین درصد ]01۷ را داشت چرا که حاوی ۸۰ درصد 
حجمی ورمیکولیت بود. نتایج مقایسه میانگین اثر زمان و برهمکنش 
است. مقادیر ماده آلی تمام بسترهای رشد (به جز دو بستر -(۷۷)0.1؟1 
عاذاتع۳ و ع1ز:۳۵-(13۷۷)0.2 که کامللاً معدنی بوده و دارای ماده آلی 
نبودند)» با گذشت زمان (اعمال دوره‌های تر و خشسک‌شدن) به طور 
معنی‌داری کاهش یافت (0>۰/۰۵). 


کاهش مقدار ماده آلی در این بسترها می‌تواند به دلیل تجزیه مواد 
آلی با گذ شت زمان و در اثر دوره‌های تر و خشک شدن با شد. کاهش 
فرص فاده آلی برای ست‌های خاوی :خاک اردو گاه گام دید بود 
در حالی که در بسترهای حاوی خوشه خرما این کاهش کم‌تر بود. 
بسترهای حاوی گاه گندم بیش‌ترین نشسست و کاهش وزن را نیز 
داشتند (شکل ۱). در تفسیر این نتایج می‌توان گفت چوب خوشه خرما 
غنی از فیبر و لیگنین و مقاوم به تجزیه میکروبی بوده و هنگامی که 
از آن در ٍ سترهای ر شد بدون خاک | ستفاده می شود در برابر تجزیه 
مقاوم است. 
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شکل ۲- مقایسه میانگین (الف) اثر نوع بستر رشد. (ب) اثر زمان (دوره‌های تر و خشک‌شدن) و (ج) اثر برهمکنش بستر رشد و زمان بر درصد 
ماده آلی (021) 
حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی‌دار براساس آزمون (1.51 در سطح احتمال ۰/۰۵ است؛ حروف ‏ و 2 در راهنمای شکل (ج) به ترتیب بیانگر زمان پیش و پس از دوره‌های تر و 
خشک‌شدن است. 
(0) 200 ورععم ماو مه مصااه۲) ما نامع م6 (0) محصاتلمصه هو 0 اه ما (ه) ۵۶ مصرمواتهمرصصی ‏ مصیهع]۱۷ -2 مسساهز۲ 
(0۵0) افص »نویه ۵ ءعداصه‌ه۵ج ۳6 چم مصصت) 0ص اتمه مه ما ا0 عه ممناههاص معط 


0 مدا صذ ه م2 ها وععم‌تاما م1 :0.05 ۶ [ع1۱6۷ بوانانطاه‌طاهيس مطا 2 ]وع) باصن مطا چم 0ععه معصممعن اصهنصعله ماقعنصا عتمتاع1 ممرع1)ز([ 
۰ ,0/0۱۵5 عطول 24 تاه مطا تمه 20 مها ممصتا مطاً ملقعتصا رم) طمعتع 0۴ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


نتیجه گیری 


۱) بسترهای ر شد مورد برر سی از ترکیبات و ضایعات تولیدی در 
محدودیتی برای استفاده از آن ها در کشت‌های گلخانه‌ای ایحاد 
نمی‌کنند. ویژگی‌های فیزیکی اکثر بسترهای رشد در دامنه مطلوب 
در دامنه‌های مطلوب بود و حتی در برخی موارد از بس‌تر کوکوپیت- 
پرلیت (به عنوان شاهد) بهتر بودند. اکثر بسترهای رشد مورد بررسی با 
مقادیر زیاد ۲۵۷۷ و ۷۷۳ و مقادیر کم «1ظ و 26 در کشت‌های 
گلخانه‌ای قابل استفاده خواهند بود. بنابراین به نظر میر سد استفاده از 
این بس‌ترهای رشد می‌تواند جایگزین مناس‌بی برای بستر رایج 
کوکوپیت-پرلیت باشد. 

۲) اعمال دوره‌های تر و خشک‌شدن بر بسترهای رشد سبب تغییر 
قابل توجه ویژگی‌های فیزیکی آن‌ها شسد. از دلایل اين تغییرات به 
تجزیه موادآلی, بههم‌خوردگی و تغیبرآرايش ذراته خرد شدن ذراته 
انقباض» سخت شدن و نشست آن‌ها می‌توان اشاره کرد. به طور کلی 
نتایج ذشان داد اعمال دوره‌های تر و خشک شدن بر بٍسترهای ر شد 
سب بب افزایش فراوانی منا فذ ریز شد. این دوره ها اثر مثبتی بر 
شاخص‌های ۸۵۷۷ ۷۷۳ و ۸1 اکثر بسترهای رشد داشست. 
افزایش این شاخص‌ها ممکن | ست مزیتی برای این ٍ سترهای ر شد 


منابع 


با سس از اعمان فوروهای کر و سک مسفن سای ۵۲ ۱۳۳۵ 
بسترهایی که در دامنه‌ی بهینه نبودنده به دامنه‌ی مطلوب رسیدند. این 
يافته بیانگر بهبود بسترهای رشد با گذشت زمان (دوره‌های تر و 
خشک‌شدن) بر اساس متغیرهای مقداری مذکور بود. در مقایسه با 
بستر رایج کوکوپیت-پرلیت» اکثر بٍ.سترهای ر شد مورد برر سی دارای 
پایداری خوبی بودند. بنابراین به نظر می‌ر سد استفاده از این بسترهای 
رشد می‌تواند جایگزین مناسبی برای بستر رایج کوکوپیت-پرلیت باشد. 

۲) پیٍ شنهاد می شود اثر دوره‌های تر و خشک شدن بر متغیرهای 

شدتی مانند هدایت هیدرولیکی» پخ شیدگی اک سیژن و اعوجاج منافذ 

بسترهای ر شد بررسی گردد تا بتوان ارزیابی جامعی در این مورد ارائه 
توف را کبقتاهمن هام قاری عافد تکوداشست آن وال 
تهویه‌ای) به تنهایی قادر به بیان وضعیت فیزیکی بسترهای رشد نبوده 
و توجه به شاخص‌های شدتی (مانند هدایت هیدرولیکی, پخ شیدگی 
اکسیژن و اعوجاج منافذ) نیز ضروری است. همچنین به منظور بررسی 
پایداری بسترهای رشد در حضور ريشه گیاه با گذشت زمان» پیشنهاد 
می‌شود عملکرد و کیفیت محصول گیاه در بسترهای رشد در چند دوره 
کاشت مورد ارزیابی قرار گیرد. 

۴) پیشنهاد می‌شود استفاده از ترکیبات و ضایعات تولیدی در 
کشور و بیوچار آن‌ها به عنوان اصلاح‌کننده‌های خاک" در خاک‌های 
طبیعی مورد تو جه قرار گرفته و پا یداری تاثیر آن ها بر روابط آب و 
خاک و گیاه در پژوهش‌های آینده مورد بررسی قرار گیرد. 
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۵۵2۵/۵۵ ,۵ ۷۵۱2/1۳۱۲ 0۲ ۱6۵۱5 .(2012) 0۰ ,دلعوتا0 ۷ »> ,یهن بتطاتاهطاط۱۷2 ریک ,۱۷ رتطعع۱۷]۵9200 ره بافتا821200 -29 
عنام از زیزع ج1) :340-348 :26 آخم ۵۱۱۵ ۲۷۵۸۵۲ ]۵ 0۵ 0۳0۵6۵۵5۰ 2016و 01و وم ومتاا تام ت7۵ نوی هه 
۰ 05://001.0182/10.22067/15۷77.۷7010ظ (امعتاوطاه 

مسان منناع م6 ۲۵۷1۵ خ :المع 40صه معصقطه متقصتاه رتقطممنظ ,(2009) ب5 بامظ عک ر.ظ بللتتتک بط بله1۲0۵۵2-۵ .9 بتطه5 -30 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۷ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


۰ 00://01۰0۲2/10۰۱016/[۰862,2008 17-31۰ :5 ۴۵۵0۳ ۵66 ۲۷۷۵۸۵۲ وه وم ۵70۵ .هتهمو۲۵ 

عصترگتامهتا0 .(2019) یک یقفقک عک ر.ل بلعاوعمک و.ل ب626672 یک بته‌صتدمک ر.ل مصمعصتلانم۲۱ ول بقصمتاق و۲۱ ری رحعصتات 1 -31 
06 ۲۵09۵6 .00۵5 لوصو ها ماع قح هتم مرمع 00وهص-صصناجمفصند عمط ۵۶ فمتاتهممم 0۹102 
4۰ 1۱02136/۷7 /0۵۰://۵0۱۰0۲2 1-10۰ :8 اهر ول 

۶ انلهتان 6 0۷۵مرحص کاجمصل‌صمصصح مج متصصاط 4ص تقطممدظ ,(2014) 2 رعوعمت) عگ .لا مطقا 1 ویک تلا بینا ,20208 -32 
۰ 0۳۱۱۵۵۱۱۱۵۵ ۵۵ و3 0۵/۵۸۵۵ اصهاح لهاصمحصجصه مط) عم تم دامع و2 مامه۷ صومرع 60و۵مصهم 
2.2014۰ 10105://001.0۳2/10.1016/1.50160 .70-78 


